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@ Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung 

@ Eine solche Maschine umfaBt wenigstens einen Zylin- 

der mit einem Hubkolben darin, einen Zylinderkopf mit 

wenigstens einem EinlaSventil und wenigstens einem 

AuslaBventil fur den Zylinder, zwei von der Kurbelwelle 

angetriebene Nockenwellen zum Offnen und SchlieSen 

des EinlaBventils und des Ausla&ventils und Obertra- 

gungsglieder, urn die Offnungsbewegungen der Nocken 

auf die Ventile zu ubertragen. Die Steuerumfangsstrecke 

jedes Einlafinockens und jedes Auslaftnockens besteht 

aus einer zuruckspringenden Kurve. Die Obertragungs- 

glieder bestehen aus einem vertikal gefuhrten Brucken- 

giied mit einem fur jeden Nocken vorgesehenen, darauf 

ablaufenden Vorsprung und werden mittels Federkraft an 

die Nocken gedruckt Jedes Einla&ventil und jedes Aus- 
laBventil ist mit seinem Ventilkorperschaft an dem zuge- 
■ ho rig en Bruckenglied befestigt und zusammen mit die- 
• sem hubbewegbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Brennkraftmaschine mil 
innerer Verbrennung, enlhaltend wenigstens einen Zylinder 
mil einem Hubkolben darin, einen Zylinderkopf mit wenig- 
stens einem EinlaBventil und wenigstens einem AuslaBven- 
til fur den Zylinder, wobei die Ventilkorper beider Ventiie je 
einer SchlieSfederkraft ausgesetzt sind, zwei von der Kur- 
belwelle angetriebene Nockenwellen, wobei nockenwellen- 
seitig ein EinlaBnocken fur das EinlaBventil und ein AuslaB- 
nocken fur das AuslaBventil vorgesehen sind und wobei die 
Steuerumfangsstrecke der Nocken fur die Ventilkorperbe- 
wegung von der iibrigen Kreisform der Nocken abweicht, 
und federbelastete, bewegliche tJbertragungsglieder, um die 
Ofthungsbewegungen des EinlaBnockens und des AuslaB- 
nockens auf den zugehorigen Ventilkorper zu ubertragen. 

Eine Brennkraftmaschine dieser Art ist allgemein be- 
kannt. Man hat versucht, die Ventilsteuerung dieser Ma- 
schine so zu gestalten, dafi eine moglichst vollkommene 
Verbrennung des Brennstoffgemiscbes erreicht wird. Die 
bisherigen Erfolge sind jedoch nicht ganz zufriedenstellend, 
so daB auf Katalysatoren, Gasrtickfuhrungen, Druckaufla- 
dungen und ahnliche Techniken zuriickgegriffen wird. 

In diesern Zusammenhang ist die DE-A-23 58 894 be- 
kannt, gemaB der ein Viertaktmotor so betrieben wird, dafi 
nach dem Arbeitslakt gleich ein weiterer Verdichtungstakt 
mil sich anschlieBendem weiteren Arbeitstakt folgt, bei dem 
das nachverdichtete, gegebenenfalls mit Luft oder Sauer- 
stofT angereicherte, vorverbrannte Gemisch wiederum ge- 
ziindet wird. Erst dann folgt der AusstoBtakt. Dies setzt eine 
kcmpLizierte Ventilsteuerung versus denn das AusiaB~ und 
das EinlaBventil bleiben zunachst fur zwei weitere Takte ge- 
schlossen. 

Um die Gemisch verbrennung effektiver zu gestalten, d. h. 
sowohl einebessere Verbrennung als auch einebessere Lei* 
stungsausbeute zu erhalten, sind besondere Konstruktionen 
in der DE-A-31 29 028 und in der DE-A-37 10 706 bekannt. 
Darin sind Motoren beschrieben, deren Kolben mit doppel- 
tem Pleuel versehen sind, die wiederum an zwei Kurbelwel- 
len angelenkt sind. Da sich in diesern Fall die seitlichen 
Pleuelkrafte auf den Kolben aufheben, sind die Kolben kei- 
nen Seitenkraften, die auf die Zylinderwande wirken, ausge- 
setzt, so daB mehr Leistung von den Kolben auf die Kurbel- 
welle ubertragen wird und der VerschleiB am Kolben und 
am Zylinder gemindert ist. Es ergeben sich auch weniger 
Verbrennungsriickstande an den Zylinderwanden, weil auf- 
grund der stark herabgesetzten Reibung in diesern Bereich 
entsprechend weniger Ol fur die Schmierung zwischen Kol- 
ben und Zylinder erforderlich ist. 

Ein weiterer Nachteil der vorstehend beschriebenen Mo- 
toren besteht darin, daB ein erhebiicher Ventilschaden auf- 
treten kann, wenn ein Brucb des Zahnriemens oder der 
Zahnkette fur den Antrieb der Nockenwellen eintritL Da 
dann geoffnete Ventiie so stehenbleiben, sich die Kolben 
aufgrund der nachlaufenden Kurbelwelle aber weiterbewe- 
gen, stoBen die Kolben an die ge6ffneten Ventiie und zerstS- 
ren diese. Entsprechende Schaden treten auch bei einem 
Nocken wellenbruch ein. Ein daraus resultierender Schaden 
kann zum Totalausfall des Motors fiihren. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Brenn- 
kraftmaschine der eingangs angefuhrten Art so zu verbes- 
sern, daB eine effektivere Verbrennung des in die Maschine 
eingesaugten Brennstoffgemisches ermoglicht ist, daB die- 
ses Ziel mit einer einfach aufgebauten und kostengunstig 
herstellbaren Konstruktion erreicht wird und daB ein Motor- 
schaden aufgrund eines Nocken wellenversagens vermieden 
ist 

Die Losung dieser Aufgabe ist in dem Kennzeichen des 
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Patentanspruches 1 angegeben. 

Durch diese Losung ist ein neues Ventilbetatigungssy- 
stem fur solche Brennkraftmaschinen geschaffen, deren 
Ventiie iiber zwischengeschaltete Obertragungsglieder, also 
5 mittelbar, gesteuert werden. Solche tJbertragungsglieder 
sind im allgemeinen sogenannte Kipphebel, die aber eine re- 
lativ teure Drehlagerung aufweisen, wofur oft nicht der no- 
tige Platz zur Verfugung stent. Auch milssen die Kipphebel 
selbst sehr genau hergestellt werden, was mit entsprechen- 

10 den Kosten verbunden ist. Insbesondere wenn mehrere Ein- 
iaBventile und mehrere AuslaBventile je Zylinder vorgese- 
hen sind, ist ein Kipphebelsystem allein schon aus Platz- 
grunden oft nicht wirtschafilich herstellbar. 
ErfindungsgemaB werden nunmehr wenigstens zwei den 

15 jeweiligen Zylinder in Motorquerrichtung uberbriickende, 
sich auf und ab bewegende Bruckenglieder verwendet, die - 
im Fall von zwei EinlaBventilen und zwei Auslafiventilen je 
Zylinder - je zwei dem Zylinder zugekehrte \forsprunge auf- 
weisen, wobei jeder Vorsprung mit einem Nocken der zuge- 

20 horigen Nockenwelle zusammenarbeitet. An jedem Briik- 
kenglied hangt zwischen seinen beiden Vorspriingen der 
Schaft des Ventilkorpers, oder der Ventilkorper, wenn meh- 
rere EinlaBventile fur einen Zylinder vorgesehen sind. Diese 
Konstruktion ist noch einmal fur das AuslaBventil oder die 

25 AuslaBventile vorgesehen. Jede der beiden Nockenwellen 
tragt nebeneinander einen EinlaBnocken und einen AuslaB- 
nocken fur den oder jeden Zylinder. Die beiden Brucken- 
glieder je Zylinder sind in ihren Endbereichen an einfachen 
Stangenfuhrungen verukal und standig nachgiebig beweg- 

30 bar gelagerL Ein solcher Aufbau fur die Steuerung der Nfen- 
tile ist sehr einfach und kann kostengOnsdg hergestellt wer- 
den. Die Qualitat der Verbrennung des eingesaugten Brenn- 
stoffgemisches ist ebenfalls verbessert, weil die Ventilsteue- 
rungszeiten mil der erfindungsgemaB vorgeschlagenen, ne- 

35 gativen Steuerkurve der Nocken auf einfache Weise den op- 
timalen Verbrennungsbedingungen angepaBt werden kann. 
Die Verbrennungsresultate sind jedoch wenigstens genauso 
gut, wie sie mit herkommlichen, also positiven Steuerkur- 
ven der die Ventiie steuemden Nocken erreicht werden. 

40 Demgegeniiber hat das neue Ventilsteuerungssystem fur 
mittelbar betatigte Ventiie den Vorteil, daB es platzsparend 
aufgebaut und kostengiinstig hergestellt werden kann. 

Ferner ist durch das neue Ventilsteuerungssystem ein 
nocken wellenbedingter Motorschaden vermieden. Sol he die 

45 Nockenwelle aus irgendeinem Grund stehenbleiben, werden 
geoffnete Ventiie nicht beschadigt, weil sie auch in dieser 
Stellung nach oben gedruckt werden und praktisch in 
SchlieBstellung gelangen. Ihre nach oben gerichtete Nach- 
giebigkeit wird beispielsweise dadurch erreicht, daB das be- 

50 troffene Bruckengiied aufgrund seiner vertikalen Federbela- 
stung nach oben nachgeben kann. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der zuruckspringen- 
den Steuerkurve jedes Nockens ist diese konkav geformt 
oder etwa Vformig mit abgerundetem Scheitel ausgebildet, 

55 wobei die am weitesten zuruckspringende Stelle der Steuer- 
kurve dem Ventilhub entspricht. Diese Steuerkurve umfaBt 
etwa 90°C des Nockendrehwinkels. Der in diese Steuer- 
kurve eingreifende Vorsprung des Briickengliedes weisl 
z.B. einen V-fbrmigen Profilquerschnitt auf, wobei der 

60 Scheitel des Vorsprunges abgerundet ist, um ein gutes Glei- 
ten auf der Steuerkurve zu gewahrleisten. Diese Konstruk- 
tion ist einfach aufgebaut und mit ublichen Verfahren ko- 
stengunstig herstellbar. 
In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung ist die lang- 

65 saxiale Beweglichkeit des oder jedes Ventilschaftes in dem 
jeweiligen Bruckengiied neben dem Ventilspielausgleich 
um den Ventilhub erweitert, Hierdurch kann allein oder zu- 
sammen milder vertikalen Bewegung des betroffenen Bruk- 
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kengliedes eine vertikale Riickbewegung des oder der Ven- 
tilschafte, also eine Bewegung in deren SchlieBrichtung, er- 
reicht werden, wenn im Schadensfall ein Kolben gegen den 
oder die entsprechenden Ventilkorper anstoBt. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines in den anlie- 
genden Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
nSher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen teilweise dargestellten Mo- 
torblock mit weggelassenen Zylinderkopf, wobei jedoch ei- 
nige Bauteile fiir die Steuerung der gesirichelt angedeuteten 
Zylinderventile dargestellt sind, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung nach der Linie II-II in Fig. 

1, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung nach der Linie ni-HI in Fig. 

1, 

Fig. 4 einen EinlaBnocken in vergroBertem MaBstab wah- 
rend des Einsaugtaktes, 

Fig. 5 den EinlaBnocken nach Fig. 4 wahrend des Ver- 
dichtungstaktes, 

Fig. 6 +7 weilere Beispiele fur die Lageiung eines Ventil- 



Fig. 8 eine weitere Ausruhrungsform fur einen EinlaB- 
nocken. 

In Fig. 1 ist ein teilweise dargestellter Motorblock 1 ge- 
zeigt, bei dem der Obliche Zylinderkopf weggelassen und 
bei dem nur ein Zylinder 2 zu sehen isL Es konnen jedoch 
auch mehrere Zylinder in dem Motorblock vorgesehen sein, 
so daB z. B. ein Vierzylindermotor herstellbar ist Auf dem 
der besseren Ubersicht wegen weggelassenen Zylinderkopf 
sind zwei Nockenwellen 3 in Langsrichtung des Motors 
drehbar gelagert und werden in iiblicher Weise von der Kur- 
belwelle (nicht gezeigt) mit deren halber Drehzahl angetrie- 
ben. Fiir den angedeuteten Zylinder 2 sind zwei EinlaBven- 
tile 4 und zwei AuslaBvenlile 5 vorgesehen. Es ist jedoch 
auch moglich, jeweils nur ein EinlaBventil und zwei AuslaB- 
ventile oder zwei AuslaBventile und ein EinlaBventil oder 
ein EinlaB- und ein AuslaBventil vorzusehen. Solche Kom- 
binationen von Ventilen sind bekannt und nicht entschei- 
dend fiir die vorliegende Erfindung. . „ 

Die beiden Nockenwellen 3 sind jeweils mit einem Ein- 
laBnocken fiir die beiden EinlaBventile 4 und mit einem 
AusiaBnocken fur die beiden AuslaBventile 5 versehen. Fur 
die Betatigung der EinlaBventile 4 und der AuslaBventile 5 
ist jeweils ein Bruckenglied 8 bzw. 9 vorgesehen, das in Fig. 
1 gestrichelt und nur teilweise dargestellt ist. Die beiden par- 
allel nebeneinander liegenden Bruckenglieder 8 und 9 uber- 
queren wenigstens den Zylinder 2 im Motorblock 1 und be- 
tatigen bei Drehung der Nockenwellen 3 zu den entspre- 
chenden Zeiten die EinlaBventile 4 und die AuslaBventile 5, 
indem sie sich insgesamt heben und absenken aufgrund ih- 
res Ablaufes auf den jeweils beiden Nocken 6 und 7. 

In den Fig. 2 und 3 ist der Motorblock 1 mit einem Zylin- 
derkopf 10 mit Abdeckhaube 10a versehen. Dieser Zylin- 
derkopf ist in ublicher Weise mit dem Motorblock 1 ver- 
schraubt; er kann aber auch zusammen mit dem Motorblock 
aus einem Stuck bestehen. 

Fig. 2 zeigt, daB sich die EinlaBventile 4 in Offenstellung 
befinden, und zwar aufgrund des abgesenkten Bruckenglie- 
des 8. Zur gleichen Zeit sind die AuslaBventile 5 gemaB Fig. 
3 geschlossen, weil sich das zugehorige Bruckenglied 9 wie- 
der in seiner obersten Stellung befindet, und zwar aufgrund 
der entsprechenden SchlieBstellung der AusiaBnocken 7. 

Die Nocken 6 und 7 sind im gezeigten Beispiel gegenlau- 
fig angetrieben. Dies ist jedoch nicht Bedingung; sie konnen 
auch gieichsinnig angetrieben werden. In diesem Fall hat 
der eine AusiaBnocken 7 zum anderen AusiaBnocken 7 
selbstverstandlich eine um 90°-Drehwinkel veranderte Stel- 
lung. In jedem Fall bewegen sich die Bruckenglieder 8, 9 



insgesamt aquidistant zu dem Zylinderkopf 10. 

Aus den Fig. 2 bis 5 ist die neue Nockenform deutlich zu 
erkennen. Es ist zu entnehmen, daB die Steuerumfangs- 
strecke jedes Nockens, welche die Ventiloffhungszeiten be- 

5 stimmt, aus einer gegenuber der ubrigen Nockenkreisform 
zuruckspringenden, also negativen Kurve 11 bzw. 12 be- 
steht Diese zuriickspringenden Steuerkuryen sind beispiels- 
weise konkav geformt, wobei die am weitesten zuriicksprin- 
gende (tiefste) Stelle jeder Kurve dem Ventilhub entspricht. 

10 Alternativ kann jede Steuerkurve auch etwa V-formig mit 
abgerundetem Scheitel ausgebildet sein oder eine andere ge- 
eignete Form haben. Die Endbereiche jeder Steuerkurve 
konnen so geformt sein, daB gewiinschte Ventiloffnungs- 
uberschneidungen gegeben sind. Im allgemeinen umfaBt die 

15 jeweilige Steuerkurve 11 bzw. 12 des entsprechenden Nok- 
kens 6, 7 etwa einen Nockendrehwinkel von 90°. Es sei dar- 
auf hingewiesen, daB die Steuerkurven 11, 12 so geformt 
sein konnen, daB der maximale Offnungshub jedes Venules 
sehr schnell erreicht wird, so daB ein optimaler Gaswechsel 

20 in dem Zylinder 2 erreicht wird. 

Man erkennt aus den Fig. 2 und 3, daB das jeweilige 
Bruckenglied 8 bzw. 9 je mit zwei Vorspriingen 13 bzw. 14 
versehen ist Diese Vorsprunge 13, 14 bilden in gewisser 
Form ein Nocken ablaufelement oder einen Nockenfolger 

25 und weisen z. B. einen V-formigen Profilquerschnitt mit ab- 
gerundetem Scheitel auf. Auf jeden Fall sind diese Vor- 
sprunge so ausgebildet, daB sie besu'mnuingsgemafi auf der 
entsprechenden Steuerkurve 11, 12 gleiten konnen. 
Die beiden Bruckenglieder 8, 9 bestehen aus einem lang- 

30 lichen, den jeweiligen Zylinder uberquerenden Bauteil, das 
vertikal gefuhrt ist und mittels Federkraft standig nachgie- 
big gegen die Nocken 6, 7 gedriickt gehalten wird. Hierzu 
sind beispielsweise im seitlichen Randbereich des Zylinder- 
kopfes 10 zwei ortsfeste Fiihrungsslangen 15 vorgesehen, an 

35 denen die Endbereiche der Briickenglieder 8, 9 vertikal glei- 
ten. An diesen Fuhrungsstangen sind oberhalb der Briicken- 
glieder Druckfedern 16 vorgesehen, die eine standig vertikal 
nach unten auf die Bruckenglieder wirkende Kraft ausuben. 
Zwischen den Vorspriingen 13 und 14 des jeweiligen 

40 Briickengliedes 8 bzw. 9 sind in diesem Bohrungen 17 bzw. 
18 vorgesehen, in denen die Schafte 19 der Ventilkorper 20 
der Venule 4 bzw. 5 zumindest geringfugig axial beweglich 
angeordnet sind. Hierzu sind in dem jeweiligen Brucken- 
glied Stifte 21 gelagert, die wiederum im jeweiligen Ventil- 

45 schaft 19 mit Festsitz monuert sind. Die Locher 22 in dem 
jeweiligen Bruckenglied 8, 9 sind so geformt, daB die er- 
wahnte Axialbewegung der Ventilkorper 20 ermoglicht ist, 
damit ein sicheres SchlieBen der Venuie ohne Beschadigung 
der Venulsitze und/oder der Ventilkorper gewahrleistet isL 

50 Hierzu sind die Ventilschafte an ihrem Oberende mit Druck- 
federn 23 versehen. Diese siutzen sich oben an dem jeweili- 
gen Bruckenglied 8, 9 ab, so daB die Ventilschafte 20 stan- 
dig nach oben, also in SchlieBrichtung, gedruckt werden. 
Auf diese Weise wird das Ventilspiel ausgeglichen. 

55 Fig. 6 zeigt eine weilere Moglichkeit zur Anordnung der 
Ventilschafte 19 an den Briickengliedern 8, 9. Die gezeigte 
Anordnung ermoglicht, daB die geoffheten Ventilkorper 20 
und deren Schafte 19 im Schadensfall durch den Kolben des 
oder der betroffenen Zylinder allein oder zusammen mit 

60 dem zugehorigen Bruckenglied nach oben gedruckt werden 
konnen und dadurch unbeschadigt bleiben. Hierzu weisen 
die Bruckenglieder 8, 9 ein vertikales Langloch 24 auf, in 
dem der S lift 21 der Schafte 19 beweglich ist, Femer ist zu- 
satzlich eine unlere Druckfeder 25 vorgesehen, die sich an 

65 einem Bund 26 der die Schafte 19 und unten an den Briik- 
kengliedern 8, 9 abstulzt. Die Lange der Locher 24 ist derart, 
daB der darin gleitende Stift 21 nach oben den Weg H zu- 
riicklegen kann, der dem maximalen Ventilhub entspricht. 
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Nach unten braucht fur den jeweiligen Stift nur etwas Be we* 
gungsspielraum zum Ausgleich des Ventilspiels beim Ven- 
tilschlieBvorgang vorhanden zu sein. Dementsprechend sind 
die Druckfedern 23 und 25 so bemessen und auf einander 
abgestimmt, daB sie in Normalstellung den Stift 21 in der in 
Fig. 6 gezeigten Stellung halten. Dieser kann im Schadens- 
f all, d. h. wenn also das betroffene und abgesenkte Brucken- 
glied stehengeblieben ist, den Weg H nach oben zuriickie- 
gen, so daB auch die zugehorigen Ventilschafte und Ventil- 
korper nach oben ausweichen konnen. 

Fig, 7 zeigt eine noch weitere Art zur Anordnung der 
Ventilschafte 19 an den Briickengliedera 8, 9. Die Schafte 
19 sind an ihrem oberen Bereich abgesetzt und gehen in ei- 
nen diinneren Abschnitt 19a uber, der sich durch die Boh- 
rungen 17 der Glieder 8, 9 erstreckt und oberhalb der Glie- 
der mit der Druckfeder 23 versehen ist. Zwischen der so ge- 
bildeten Schulter 19b der Schafte 19 und den Gliedem 8, 9 
ist ein federndes Teil 32 gelagert, z. B. ein Kunststoffring 
oder eine Tellerfeder, um StoBbelastungen in diesem Be- 
reich abzufedem. Bei dieser Ausbildung entfallt der Stift 21 
gemaB den Fig. 2, 3 und 6. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen in vergroBerter Darstellung den 
Nockenaufbau und verdeutlichen dessen Funkuon in \fer- 
bindung mit dem entsprechenden, nur leilweise dargestell- 
ten Vorsprung 13, 14 des Briickengliedes 8 bzw. 9. Die zu- 
riickspringende, also negativ geformte jeweilige Steuer- 
kurve 11, 12 des entsprechenden Nockens 6 bzw. 7 ist im ge- 
zeigten Fall kreisbogenforrnig ausgebildet. Wi e jedoch be- 
reits erwahnt, konnen auch andere zuriickspringende, dem 
Fachmann ohne weitere naheiiegende Steuerkurven ange- 
wendet werden, die eine optimale Ventilsteuerungszeit ge- 
wahrleisten. 

Wahrend die in den Fig. 4 und 5 gezeigten Nocken 6, 7 
fur 4-Takt-Moloren bestimmt sind, zeigt Fig. 8 alternativ ei- 
nen EinlaB nocken 33 fur einen 6-Takt-Motor. Zwecks Erzie- 
lung einer noch besseren und darnit noch weniger Schad- 
stoffe hinlerlassenden Verbrennung des Brennstoffgemi- 
sches ist die zuriickspringende Kurve 34 der Steuerum- 
fangsstrecke jedes EinlaBnockens 33 in drei Teilabschnitte 
aufgeteilt, welche insgesamt die Gemischbildung positiv be- 
einflussen. Die drei Teilabschnitte sorgen fur ein sehr gut 
mit Luft bzw. Sauerstoff angereichertes Brennstoffgemisch 
und umfassen je etwa 60 Drehwinkelgrade des EinlaBnok- 
kens entsprechend jeweils einem TakL GemaB dem Dreh- 
richtungspfeil A fur den EinlaBnocken ist der erste Teilab- 
schniU 35 (1. Takt) ein zuruckspringender Kurventeil, des- 
sen radiale Tiefe dem Ventilhub H entspricht. Es folgt dann 
ein vorspringender Kurventeil als zweiter Teilabschnitt 36 
(2. Takt). SchlieBlich folgt wieder ein zuruckspringender 
Kurventeil als dritter Teilabschnitt 37 (3. Takt), dessen Tiefe 
vorleilhaft wieder dem erstgenannten Ventilhub H ent- 
spricht. Es ist zweckmaBig, den zweiten, wieder vorsprin- 
genden Teilabschnitt 36 nur uber eine Teilstrecke h des ma- 
ximalen Ventilhubes H vorspringen zu lassen (Fig. 8). 

Die Herstellung des optimalen Brennsloffgemisches er- 
folgt mit einem solchen EinlaBnocken derart, daB im 1 . Takt 
angesaugt wird (reine Luft, in die dann Brennstoff einge- 
spritzl wird, oder schon Gemisch). Es folgt dann im 2. Takt 
eine leilweise WiederausstoBung des gebildeten Gemisches 
in das angrenzende Ansaugsystem, wobei eine weitere Ver- 
wirbelung des Gemisches stattfindet. Daran schlieBt sich 
wieder ein Ansaugen des verwirbelten Gemisches an, wobei 
die Verwirbelung des Gemisches nochmals gesteigert und 
mit weiterer Luft aus dem Ansaugsystem angereichert wird. 

Wahrend der ubrigen drei Takte, deren zugeordnete Ab- 
schnitte des EinlaBnockens 33 ebenfalls etwa 60 Winkel- 
grade umfassen, erfolgt das Verdichten, die Arbeitsleistung 
und das AusstoBen des Gemisches aus dem betreffenden 



Motorzylinder. Der jeweils zugehorige AuslaBnocken ent- 
spricht einem AuslaBnocken 7 nach Fig. 5, jedoch mil der 
Anderung, daB sich die einfache, zuriickspringende Steuer- 
kurve umfangsmaBig uber etwa 60 Drehwinkelgrade er- 
5 streckt 

Der Kolbenboden des Kolbens in den betreffenden Zylin- 
dern des Motors ist so ausgebildet, daB eine Ventilkdrperzer- 
storung auf jeden Fall vermieden ist, wenn der entspre- 
chende Ventilkorper aufgrund des zweiten, wieder vorsprin- 

10 genden Teilabschnittes 36 des sich drehenden Einlafinok- 
kens 33 sich noch in Offenstellung befindet und der Kolben 
gleichzeitig eine Aufwartsbewegung durchfUhrt Femer 
kann die Obersetzung zwischen den Nockenwellen 3 und 
der Kurbelwelle des Motors so gewahlt werden, daB die 

15 Nockenwellen mit einem Drittel der Drehzahl der Kurbel- 
welle rotieren. . 

Den Fig. 2 und 3 ist auBerdem zu entnehmen, daB in dem 
Zylinderkopf 10 Gasfuhrungskanale 27 und 28 vorgesehen 
sind, um ein fertiges Brennstoffgemisch zum Zylinder 2 lei- 

20 ten bzw. nach dessen Verbrennung wieder aus diesem Zylin- 
der ableiten zu konnen. Wenn die vorstebend beschriebene 
Maschine mit Dieseltreibstoff betrieben wird, ist es ohne 
weiteres moglich, den Treibstoff in herkommlicher Art in 
den Zylinder in gewunschter Form und Menge einzuspritzen 

25 oder einzuleiten. 

Zur Schmierung der Nocken 6, 7 der Nockenwellen 3 ist 
ein Olumlaufsystem vorgesehen, das sich im wesentlichen 
im Zylinderkopf 10 erstreckt. Dieses System ist in den Fig. 
2 und 3 nur teilweise angedeutet. Man erkennt, daB der Zy- 

30 linderkopf 10 Ausnehmungen 29 und 30 aufweist, die mit 
Ol 31 gefullt sind und in die sich die Nocken 6, 7 teilweise 
hineinerstrecken, so daB sie bei ihrem Umlauf standig ge- 
schmiert werden. Die Ausnehmungen sind uber nicht ge- 
zeigte Olwege miteinander verbunden, und eine Umwalz- 

35 pumpe laBt das erforderliche Ol in an sich bekannter Weise 
zirkulieren. 

Patentanspriiche 

40 1. Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung, ent- 
haltend wenigstens einen Zylinder mit einem Hubkol- 
ben darin, einen Zylinderkopf mit wenigstens einem 
EinlaBventil und wenigstens einem AuslaBventil fur 
den Zylinder, wobei die Ventilkorper beider Ventile je 

45 einer Sc hlieBfederkraft ausgesetzt sind, zwei von der 
Kurbelwelle angetriebene Nockenwellen, wobei nok- 
kenwellenseitig ein EinlaBnocken fur das EinlaBventil 
und ein AuslaBnocken fur das AuslaBventil vorgesehen 
ist und wobei die Steuerumfangsstrecke der Nocken fur 

50 die Ventilkorper von der ubrigen Kreisform der Nok- 
ken abweicht, und federbelastete, bewegliche Ubertra- 
gungsglieder, um die Offnungsbewegungen des Ein- 
laBnockens und des AuslaBnockens auf den zugehtfri- 
gen Ventilkorper zu iibertragen, dadurch gekenn- 

55 zeichnet, daB die Steuerumfangsstrecke jedes EinlaB- 
nockens (6) und jedes AuslaBnockens (7) aus einer ge- 
genuber der ubrigen Nockenkreisfbrm zuruckspringen- 
den Kurve (11, 12; 34) besteht, daB die Obertragungs- 
glieder je aus einem Bruckenglied (8, 9) bestehen, das 

60 sich wenigstens im Bereich des Zylinders (2) uber den 
Zylinderkopf (10) erstreckt, zu dem Zylinderkopf ins- 
gesamt vertikal und mittels Federkraft (16) standig 
nachgiebig gefuhrt ist und mit wenigstens einem dem 
Zylinderkopf zugekehrten Vorsprung (13, 14) fur den 

65 Ablauf auf einem Nocken (6, 7) versehen ist, und daB 
das EinlaBventil (4) und das AuslaBventil (5) mit ihrem 
Schaft (19) an dem zugehorigen Bruckenglied (8, 9) 
befestigt und zusammen mit diesem hubbewegbar sind.. 
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2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die zuriickspringende Steuerkurve 
(11, 12) jedes Nockens (6, 7) konkav geformt oder etwa 
V-formig mit abgerundetem Scheitel ausgebildet ist, 
wobei die am weitesten zuriickspringende Stelle der 5 
Steuerkurve dem Ventilhub enlspricht. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerkurve (11, 12) je- 
des Nockens (6, 7) etwa 90° von dessen Drehwinkel 
umfaBL 10 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der fur jeden Nocken (6, 7) 
bestimmte Vorsprung (13, 14) des jeweiligen Brucken- 
gliedes (8, 9) einen V-formigen Profilquerschnitt mit 
abgerundetem Scheitel aufweist. 15 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Briickengtieder 
(8, 9) aus einem langtichen, den jeweih'gen Zylinder- 
kopf (10) iiberquerenden Bauteil bestehen, dessen End- 
bereiche an feststehenden Fiihrungsstangen (15) verti- 
kal gleiten. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fiihrungsstangen (15) am Zylin- 
derkopf (10) der Maschine angeordnet sind. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB an den Endberei- 
chen der Briickenglieder (8, 9) Druckfederkrafte (16) 
angreifen, die die Briickenglieder gegen die Nocken (6, 
7) gedriickt halten. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilschaft 
(19) der Ventilkorper (20) an den Briickengliedern (8, 
9) in seiner Langsrichtung axial beweglich angeordnet 
und wenigstens einer die Ventilkorper in SchlieBrich- 
tung driickenden Federkraft (23) ausgesetzt ist, urn das 35 
Ventilspiel auszugleichen. 

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ventilschaft (19) der Ventilkor- 
per (20) an seinem oberen Bereich abgesetzt ist und ei- 
nen dunneren Abschnitt (19a) aufweist, der durch das 40 
Briickenglied (8, 9) ragt, und daB ein 10 federndes Teil 
(32) zwischen der Schulter (19b) des Schaftes (19) und 
dem Briickenglied (8, 9) vorgesehen ist. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die langsaxiale Beweglichkeit des 45 
oder jedes Ventilschaftes (19) nach oben in dem jewei- 
ligen Bruckenglied (8, 9) urn den Ventilhub (H) erwei- 
tert isL 

11. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinderkopf 50 
(10) mit einem Olumlaufsystem (29, 30) fur die 
Schmierung der Nocken (6, 7) der Nockenwellen (3) 
versehen isL 

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 und einem 
der Anspriiche 4-11, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
zuriickspringende Kurve (34) der Steuerumfangs- 
strecke jedes EinlaBnockens (6) - in Drehrichtung des 
Nockens betrachtet - aus einem erslen, zurucksprin- 
genden Teilabschnitt (35), aus einem dann folgenden 
zweiten, wieder vorspringenden Teilabschnitt (36) und 60 
einem dritten, ebenfalls zuruckspringenden Teilab- 
schnitt (37) besteht. 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Teilabschnitt etwa 60 Nok- 
kendrehwinkelgrade umfafit. 65 

14. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hubweg (h) des zwei- 
ten, vorspringenden Teilabschnittes (36) der Kurve 



(34) einer Teilstrecke des maximalen Ventilkorperhu- 
bes (H) entspricht. 
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Combustion Engine with Internal Combustion 

This type of engine comprises at least one cylinder with a reciprocating piston 
inside it, a cylinder head with at least one inlet valve and at least one outlet 

io valve for the cylinder, two cam shafts driven by the crank shaft for opening and 
closing the inlet valve and the outlet valve, and transfer elements in order to 
transfer the opening movements of the cams to the valves. The control scope 
of each inlet cam and of each outlet cam consists of a recessed curve. The 
transfer elements consist of a vertically guided bridging element with a 

15 projection passing over it provided for each cam, and are pressed onto the 
cams by means of spring force. Each inlet valve and each outlet valve is 
attached by its valve body to the associated bridging element and it can move 
together with this for a stroke. 



2 



Description 

The invention is based upon a combustion engine with internal combustion, 
containing at least one cylinder with a reciprocating piston inside it, a cylinder 
5 head with at least one inlet valve and at least one outlet valve for the cylinder, 
the valve bodies of both valves each being subjected to closure spring force, 
two cam shafts driven by the crank shaft, on the cam shaft side an inlet cam 
being provided for the inlet valve and an outlet cam for the outlet valve, and the 
control scope of the cams for the valve body movement deviating from the 
10 normal circular shape of the cams, and movable transfer elements subjected to 
spring force in order to transfer the opening movements of the inlet cam and of 
the outlet cam to the corresponding valve body. 

A combustion engine of this type is generally known. It has been tried to design 
15 the valve control of this engine such that the most complete combustion 
possible of the fuel mixture is achieved. The previous successes are not, 
however, totally satisfactory, so that one has resorted to catalysts, gas 
recirculation, pressure charging and similar techniques. 

20 In connection with this, DE-A-23 58 894 is known, according to which a four 
stroke engine is driven such that directly after the working stroke (or combustion 
stroke) there follows a further compression stroke with a subsequent further 
working stroke (or combustion stroke) with which the recompressed pre-burnt 
mixture, if required enriched with air or oxygen, is ignited again. Only then does 

25 the exhaust stroke follow. This requires a complicated valve control because 
the outlet and the inlet valve first of all remain closed for two further strokes. 

In order to design the combustion of the mixture to be more effective, i.e. to 
obtain both better combustion and better power output, special designs are 
30 known from DE-A-31 29 028 and DE-A-37 10 706. Here, engines are 

described, the pistons of which are provided with double connecting rods which 
are in turn controlled by two crank shafts. Because in this case the side forces 
of the connecting rods are cancelled on the pistons, the pistons are not 
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subjected to any side forces which act upon the cylinder walls, so that more 
output is transferred from the pistons to the crank shaft, and the abrasion on the 
piston and on the cylinder is reduced. There is also less combustion residue on 
the cylinder walls because, due to the strongly reduced friction in this region, 
5 correspondingly less oil is required for the lubrication between the piston and 
the cylinder. 

A further disadvantage of the engines described above is that considerable 
valve damage can occur if a breakage of the toothed belt or of the toothed chain 
10 for driving the cam shafts occurs. Because open valves then stop, but the 
pistons carry on moving due to the following crank shaft, the pistons strike 
against the open valves and destroy them. Corresponding damage also occurs 
with a cam shaft breakage. Damage resulting from this can lead to the total 
failure (or loss) of the engine. 

15 

The object of the invention is to improve a combustion engine of the type 
specified at the start such that more effective combustion of the fuel mixture 
absorbed into the engine is made possible, that this aim is fulfilled with a simply 
designed and cost-effectively producable design, and that the engine damage 
20 due to cam shaft failure is avoided. 

The solution to this object is given in the characterizing portion of Claim 1 . 

By means of this solution, a new valve operation system for this type of 
25 combustion engine is produced, the valves of which are controlled by means of 
intermediary transfer elements, i.e. indirectly. These transfer elements are 
generally so-called rocker arms which, however, have a relatively expensive 
rotation mounting for which there is often not enough available space. The 
rocker arms themselves must also be very accurately produced, and this is 
30 associated with the corresponding costs. In particular, if several inlet valves 
and several outlet valves are provided for each cylinder, a rocker arm system 
on its own can often not be produced economically for reasons relating to 
space. 
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According to the invention, at least two bridging reciprocating elements, bridging 
the respective cylinder in the crossways direction to the engine are now used 
which - in the case of two inlet valves and two outlet valves per cylinder - each 

5 have two projections facing the cylinder, each projection working in conjunction 
with a cam of the associated cam shaft. The shaft of the valve body, or the 
valve body if several inlet valves are provided for one cylinder, hangs on each 
bridging element between its two projections. This design is once again 
provided for the outlet valve or the outlet valves. Each of the two cam shafts 

10 carry next to one another an inlet cam and an outlet cam for the or for each 
cylinder. The two bridging elements per cylinder are mounted vertically and so 
as to be constantly flexibly movable at their end regions on simple guide rods. 
This type of structure for controlling the valves is very simple, and can be 
produced cost effectively. The quality of the combustion of the fuel mixture 

15 absorbed is also improved because the valve control times can be simply 

adapted to the optimal combustion conditions with the negative control curve of 
the cams proposed according to the invention. The combustion results are 
however at least as good as can be achieved with conventional, i.e. positive 
control curves of the cams controlling the valves. On the other hand, the new 

20 valve control system for indirectly operated valves has the advantage that it can 
be designed to save space and be cost-effectively produced. 

Furthermore, by means of the new valve control system, damage to the engine 
caused by the cam shaft is avoided. If the cam shaft were to stop for any 
25 reason, open valves are not damaged because they are also pushed upwards 
in this position, and practically reach the closed position. Their upwards 
flexibility is achieved, for example, in that the bridging element in question can 
flex upwardly due to its vertical spring force. 

30 In a preferred embodiment of the recessed control curve of each cam, said 
curve is concave in form, or possibly in a V shape with a rounded peak, the 
furthest recessed position of the control curve corresponding to the valve 
stroke. This control curve includes approximately 90°C of the cam rotation 
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angle. The projection of the bridging element engaging with this control curve 
has e.g. a V-shaped profile cross-section, the peak of the projection being 
rounded in order to guarantee good slide on the control curve. This design is 
simple in form and can be produced cost-effectively by conventional methods. 

5 

In another preferred embodiment, the longitudinal axial movability of the or of 
each valve shaft in the respective bridging element is extended in addition to 
the valve play equalisation around the valve stroke. In this way, on its own, or 
together with the vertical movement of the bridging element in question, a 
10 vertical return movement of the valve shaft or shafts, i.e. a movement in its 
closure direction, can be achieved, if in the event of damage, a piston strikes 
against the corresponding valve body or bodies. 

In the following, the invention is described in greater detail using one of the 
15 examples of embodiments shown in the attached drawings: 

shows a view of a partially illustrated engine block, the cylinder 
head being omitted, but several components for the control of 
the cylinder valves indicated by dashed lines being shown, 
shows a sectional view according to line ll-ll in Fig. 1, 
shows a sectional view according to the line Ill-Ill in Fig. 1 , 
shows an inlet cam on an enlarged scale during the absorption 
stroke, 

shows the inlet cam according to Fig. 4 during the compression 
stroke, 

show further examples of the mounting of a valve shaft, 
shows a further embodiment of an inlet cam. 

Fig. 1 shows a partially illustrated engine block 1 with which the usual cylinder 
30 head is left out, and with which only one cylinder 2 can be seen. Several 
cylinders, however, can also be provided in the engine block, such that e.g. a 
four cylinder engine can be produced. On the cylinder head, which has been 
left out in order to give a better overview, two cam shafts 3 are rotatably 



Fig. 1 



20 Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5 

25 

Figs. 6 and 7 
Fig. 8 
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mounted in the longitudinal direction of the engine, and are driven in the 
conventional manner by the crank shaft (not shown) by its half revolution. For 
the cylinder 2 shown, two inlet valves 4 and two outlet valves 5 are provided. It 
is also possible, however, to respectively provide just one outlet valve and two 
5 outlet valves, or two outlet valves and one inlet valve, or one inlet and one outlet 
valve. Such combinations of valves are known, and are not essential for this 
invention. 

The two cam shafts 3 are each provided with an inlet cam for the two inlet 
10 valves 4 and with an outlet cam for the two outlet valves 5. In order to operate 

the inlet valves 4 and the outlet valves 5, a bridging element 8 or 9 is 

respectively provided, which is shown by dashed lines, and only partially in Fig. 

1. The two bridging elements 8 and 9 lying parallel next to one another cross at 

least the cylinder 2 in the engine block 1 , and operate the inlet valves 4 and the 
is outlet valves 5 upon rotation of the cam shafts 3 at the corresponding times, 

whereupon they collectively rise and fall due to their progress over the 

respective two cams 6 and 7. 

In Figs. 2 and 3, the engine block 1 is provided with a cylinder head 10 with a 
20 cover 10a. This cylinder head is screwed onto the engine block 1 in the 

conventional manner; it can, however, also be made integrally with the engine 
block. 

Fig. 2 shows that the inlet valves 4 are in the open position due to the lowered 
25 bridging element 8. At the same time, the outlet valves 5 according to Fig. 3 
are closed because the corresponding bridging element 9 is back in its upper- 
most position due to the corresponding closed position of the outlet cams 7. 

In the example shown, the cams 6 and 7 are driven in opposite directions. This 
30 is not a requirement, however; they can also be driven in the same direction. 
In this case, the one outlet cam 7 has of course a position which has been 
changed by a 90° angle of rotation with respect to the other outlet cam 7. In 
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any event, the bridging elements 8, 9 move overall equidistantly from the 
cylinder head 10. 

The new form of cam can be clearly seen in Figs. 2 to 5. It can be seen that 
5 the control scope of each cam, which determines the valve opening times, 
consists of a curve 11 or 12 which is recessed with respect to the conventional 
circular cam shape, and is therefore negative. These recessed control curves 
are for example concave in form, the point of each curve which is recessed the 
furthest (the deepest) corresponding to the valve stroke. Alternatively, each 

10 control curve can be approximately V-shaped with a rounded peak, or be of 
another appropriate form. The end regions of each control curve can be 
shaped such that desirable valve opening overlaps are given. In general, the 
respective control curve 11 or 12 of the corresponding cam 6, 7 includes for 
example a cam rotation angle of 90°. It should be noted that the control curves 

is 11,12 can be formed such that the maximum opening stroke of each valve is 
reached very quickly so that optimal gas exchange is achieved in the cylinder 2. 

It can be seen from Figs 2 and 3 that the respective bridging element 8 or 9 is 
provided with two projections 13 and 14. These projections 13, 14 create in 
20 some form a cam outlet element or a cam follower, and have e.g. a V-shaped 
profile cross-section with a rounded peak. In any case, these projections are 
formed such that they can slide, as specified, on the corresponding control 
curve 11,12. 

25 The two bridging elements 8, 9 consist of an oblong component which crosses 
the respective cylinder, which is guided vertically, and is held by spring force so 
as to be permanently and flexibly pressed against the cams 6, 7. For this, for 
example in the side edge region of the cylinder head 10, two fixed guide rods 15 
are provided, on which the end regions of the bridging elements 8, 9 slide 

30 vertically. On these guide rods, pressure springs 16 are provided above the 
bridging elements, and these exert a force which permanently acts vertically 
downwards on the bridging elements. 



Between the projections 13 and 14 of the respective bridging element 8 or 9, 
bore holes 17 and 18 are provided in this in which the shafts 19 of the valve 
bodies 20 of the valves 4 and 5 are disposed such as to be at least slightly 
axially movable. For this, pins 21 are mounted in the respective bridging 
5 element which are in turn mounted in the respective valve shaft 19 with a tight 
fit. The holes 22 in the respective bridging element 8, 9 are formed such that 
the aforementioned axial movement of the valve bodies 20 is made possible so 
that secure closure of the valves is guaranteed without damaging the valve 
seats and/or the valve bodies. For this the valve shafts are provided with 
10 pressure springs 23 at their upper end. These are supported at the top on the 
respective bridging element 8, 9 such that the valve shafts 20 are permanently 
pressed upwards, i.e. in the closure direction. In this way the valve play is 
equalised. 

15 Fig. 6 shows a further possibility for arranging the valve shafts 19 on the 

bridging elements 8, 9. The arrangement shown makes it possible, in the event 
of damage, for the open valve bodies 20 and their shafts 19 to be able to be 
pushed upwards by the piston of the cylinder or cylinders in question, on their 
own or together with the associated bridging element, and thus remain 

20 undamaged. For this, the bridging elements 8, 9 have a vertical slot 24 in which 
the pin 21 of the shafts 19 can move. Furthermore, a lower pressure spring 25 
is additionally provided which is supported on a collar 26 of the shafts 19 and at 
the bottom on the bridging elements 8, 9. The length of the holes 24 is such 
that the pin 21 sliding therein can cover the distance H upwards which 

25 corresponds to the maximum valve stroke. For the respective pin, there only 
needs to be a little movement play space downwardly in order to equalise the 
valve play during the valve closure process. Correspondingly, the pressure 
springs 23 and 25 are of dimensions, and coordinated with one another such 
that in the normal position, they hold the pin 21 in the position shown in Fig, 6. 

30 In the event of damage, i.e. when the lowered bridging member in question has 
stopped, this can cover the upwards distance H such that the associated valve 
shafts and valve bodies can also shift upwards. 
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Fig. 7 shows yet another type of arrangement of the valve shafts 19 on the 
bridging elements 8, 9. The shafts 19 are displaced at their upper region and 
pass into a thinner section 19a which extends through the boreholes 17 of the 
elements 8, 9, and is provided with the pressure spring 23 above the elements. 
5 Between the shoulder 19b of the shafts thus formed and the elements 8, 9, a 
springy part 32 is mounted, e.g. a synthetic ring or a disc spring so as to absorb 
impact forces in this region. With this embodiment, the pin 21 according to 
Figs. 2, 3 and 6 is dispensed with. 

10 Figs. 4 and 5 show an enlarged illustration of the cam structure and clarify its 
function in connection with the corresponding, only partially illustrated, 
projection 13, 14 of the bridging element 8 or 9. The respective recessed, i.e. 
negatively formed, control curve 11,12 of the corresponding cam 6 or 7 is in the 
form of a circular arc in the case shown. As already mentioned, however, other 

15 recessed control curves, obvious to a man skilled in the art, can be used, which 
guarantee an optimal valve control time. 

Whereas the cams 6, 7 shown in Figs. 4 and 5 are specified for 4 stroke 
engines, Fig. 8 alternatively shows an inlet cam 33 for a 6 stroke engine. In 

20 order to achieve even better combustion of the fuel mixture which thus leaves 
even less pollutants, the recessed curve 34 of the control scope of each inlet 
cam 33 is divided into three partial sections which have an overall positive effect 
upon the mixture formation. The three partial sections provide a fuel mixture 
very well enriched with air and oxygen, and each include approximately 60 

25 rotation angle degrees of the inlet cam each corresponding to one stroke. 
According to the rotation direction arrow A for the inlet cam, the first partial 
section 35 (1 st stroke) is a recessed curve part, the radial depth of which 
corresponds to the valve stroke H. There then follows a projecting curve part as 
the second partial section 36 (2 nd stroke). There finally follows once again a 

30 recessed curve part as the third partial section 37 (3 rd stroke), the depth of 
which advantageously corresponds again to the first mentioned valve stroke H. 
It is advantageous to allow the second partial section 36 which projects again, 
to only project over a partial stretch h of the maximum valve stroke H (Fig. 8). 
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The optimal fuel mixture is produced with this type of inlet cam such that there 
is intake in the 1 st stroke (pure air into which fuel is then injected, or a prepared 
mixture). In the 2 nd stroke there then follows a partial ejection of the formed 
mixture into the adjacent intake system, a further swirling of the mixture taking 
place. There then follows another intake of the swirled mixture, the swirling of 
the mixture once again being increased, and being enriched with more air from 
the intake system. 

During the remaining three strokes, the allocated sections of the inlet cam 33 of 
which also include approximately 60 angle degrees, the compression, the 
combustion and the exhaust of the mixture from the engine cylinder in question 
take place. The respective associated outlet cam corresponds to an outlet cam 
7 according to Fig. 5, but with the change that the simple, recessed control 
curve extends peripherally over approximately 60 rotation angle degrees. 

The piston head of the piston in the cylinders in question of the engine is 
designed such that destruction of the valve body is avoided in any event when 
the corresponding valve body is in the open position once again due to the 
second, recessed partial section 36 of the rotating inlet cam 33, and the piston 
at the same time performs an upwards movement. Furthermore, the translation 
between the cam shafts 3 and the crank shaft of the engine can be chosen such 
that the cam shafts rotate with a third of the number of revolutions of the crank 
shaft. 

Moreover, it can be seen from Figs. 2 and 3 that gas guiding channels 27 and 
28 are provided in the cylinder head 10 in order to be able to convey a finished 
fuel mixture to the cylinder 2, or to discharge it from this cylinder again after it 
has been burnt. If the engine described above is driven with diesel oil, it is 
obviously possible to inject or feed the fuel into the cylinder in the desired form 
and quantity in the conventional manner. 
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In order to lubricate the cams 6, 7 of the cam shafts 3, an oil circulation system 
is provided which substantially extends into the cylinder head 10. This system 
is only partially shown in Figs. 2 and 3. One can see that the cylinder head 10 
has recesses 29 and 30 which are filled with oil 31, and into which the cams 6, 
7 partially extend so that they are constantly lubricated as they circulate. The 
recesses are connected to one another by oil paths which are not shown, and a 
circulation pump allows the required oil to circulate in a manner known in its 
own right. 
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Patent Claims 

A combustion engine with internal combustion, containing at least one 
cylinder with a reciprocating piston inside it, a cylinder head with at least 
one inlet valve and at least one outlet valve for the cylinder, the valve 
bodies of both valves each being subjected to a closure spring force, two 
cam shafts driven by the crank shaft, on the cam shaft side an inlet cam 
being provided for the inlet valve and an outlet cam for the outlet valve, 
and the control scope of the cams for the valve bodies deviating from the 
normal circular form of the cams, and movable transfer elements, 
subjected to spring force, in order to transfer the opening movements of 
the inlet cam and of the outlet cam to the associated valve body, 
characterized in that the control scope of each inlet cam (6) and of each 
outlet cam (7) consists of a curve (11,12; 34) which is recessed with 
respect to the normal cam circle shape, that the transfer elements each 
consist of a bridging element (8, 9) which extends at least in the region of 
the cylinder (2) over the cylinder head (10), is guided overall vertically to 
the cylinder head and always flexibly by means of spring force (16), and is 
provided with at least one projection (13, 14) facing the cylinder head for 
the action on a cam (6, 7), and that the inlet valve (4) and the outlet valve 
(5) are attached by their shaft (19) to the associated bridging element (8, 
9), and can move together with this for a stroke. 

The combustion engine according to Claim 1 , characterized in that the 
recessed control curve (1 1 , 12) of each cam (6, 7) is concave in form, or 
perhaps V-shaped with a rounded peak, the furthermost recessed point of 
the control curve corresponding to the valve stroke. 

The combustion engine according to Claim 1 or 2, characterized in that the 
control curve (1 1 , 12) of each cam (6, 7) includes approximately 90° of its 
rotation angle. 
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4. The combustion engine according to Claim 1 , 2 or 3, characterized in that 
the projection (13, 14) of the respective bridging element specified for each 
cam (6, 7) has a V-shaped profile cross-section with a rounded peak. 

5 5. The combustion engine according to any of Claims 1 to 4, characterized in 
that the bridging elements (8, 9) consist of an oblong component crossing 
the respective cylinder head (10), the end regions of which slide vertically 
on fixed guide rods (1 5). 

io 6. The combustion engine according to Claim 5, characterized in that the 
guide rods (15) are disposed on the cylinder head (10) of the engine. 

7. The combustion engine according to any of Claims 1 to 6, characterized in 
that on the end regions of the bridging elements (8, 9), pressure spring 

15 forces (16) engage which hold the bridging elements pressed against the 

cams (6, 7). 

8. The combustion engine according to any of Claims 1 to 7, characterized in 
that the valve shaft (19) of the valve bodies (20) are disposed on the 

20 bridging elements (8, 9) in its longitudinal direction so as to be axially 

movable, and at least one of the valve bodies is subjected to the spring 
force (23) pushing in the closure direction in order to equalise the valve 
play. 

25 9. The combustion engine according to Claim 8, characterized in that the 
valve shaft (19) of the valve bodies (20) is displaced at its upper region 
and has a thinner section (19a) which projects through the bridging 
element (8, 9), and that a springy part (32) is provided between the 
shoulder (19b) of the shaft (19) and the bridging element (8, 9). 

30 

10. The combustion engine according to Claim 8, characterized in that the 
longitudinal axial movability of the or of each valve shaft (19) is extended 
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upwardly in the respective bridging element (8, 9) around the valve stroke 
(H). 

1 1 . The combustion engine according to any of Claims 1 to 10, characterized 
5 in that the cylinder head (1 0) is provided with an oil circulation system (29, 

30) for the lubrication of the cams (6, 7) of the cam shafts (3). 

1 2. The combustion engine according to Claim 1 and to any of Claims 4-1 1 , 
characterized in that the recessed curve (34) of the control scope of each 

io inlet cam (6) - as seen in the rotation direction of the cam - consists of a 

first, recessed partial section (35), of a then following second partial 
section (36) which projects again, and a third partial section (37) which is 
also recessed. 

15 13. The combustion engine according to Claim 12, characterized in that each 
partial section includes approximately 60 cam rotation angle degrees. 

14. The combustion engine according to Claim 12 or 13, characterized in that 
the stroke path (h) of the second, projecting partial section (36) of the 
20 curve (34) corresponds to a partial stretch of the maximum valve body 

stroke (H). 



4 pages of drawings attached 



